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Strojna sečnja se je uveljavila v Sloveniji razmeroma pozno – okoli leta 2000. Najbolj je bila 
uporabljena po naravnih katastrofah, kjer je bila potreba po hitrem, varnem in ekonomsko 
upravičenem ukrepanju – sanaciji. Po večini območij v Sloveniji še vedno prevladujeta 
klasična sečnja in traktorsko spravilo, ki imata manjše začetne vložke ter lažjo organizacijo 
dela. Ker pa želja po strojni sečnji narašča, jo je smiselno vpeljevati v območja, kjer se do 
sedaj ni uporabljala v želenem obsegu. Eno takšnih območij je Celjsko gozdnogospodarsko 
območje (GGO Celje), kjer načrtovane strojne sečnje še ni bilo v večjem obsegu. Ker je 
pogled na gozd in predvsem na način gospodarjenja drugačen kot v drugih državah z razvito 
gozdno industrijo (Avstrija, Finska itd.), se novejše tehnologije počasneje uveljavljajo. 
 
V diplomskem delu bomo analizirali območja, ki so primerna za strojno sečnjo na območju 
GGO Celje. V državnih gozdovih je bila izbira tehnologije odvisna od predvidenih 
tehnoloških rešitev, tehničnih in praktičnih možnosti, profitnega učinka uporabljene 
tehnologije ter strokovno tehnoloških pristopov. V zasebnih gozdovih je nabor uporabljenih 
tehnologij odvisen od velikosti gozdne posesti, odprtosti gozdov s prometnicami in 
izobraževanja lastnikov o klasičnih ter sodobnejših tehnologijah. 
 
V diplomskem delu smo analizirali izbor vplivnih dejavnikov, za katere smo ocenili, da 
imajo pomemben vpliv na izbiro primernih površin za strojno sečnjo v GGO Celje. Glede 
na značilnosti območja smo prilagajali nabor vplivnih dejavnikov in kriterijev za primernost 
rabe strojne sečnje na ravni GGO Celje.  
 
V GGO Celje v državnih gozdovih prevladuje klasična sečnja in spravilo z delavci državnega 
podjetja Slovenski državni gozdovi (SiDG) ter gozdarskimi gospodarskimi družbami. Pri 
izboru tehnologije so pomembne naravne danosti in zatem stroški dela. Zaradi tega se strojna 
sečnja skoraj ne uporablja. Pri izdelavi plana sečnje ZGS OE Celje vsako leto izloči območja, 
primerna za strojno sečnjo, vendar do realizacije ne pride. V letu 2004 je evidentirano le 
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1900 m3 poseka s strojno sečnjo (Gozdnogospodarski načrt gozdnogospodarskega območja 
Celje 2011–2020). 
 
Glede na stroške in hitrost sečnje ter spravila bi bila strojna sečnja zelo dobrodošla, razen v 
primeru nastanka poškodb tal, do katerih pride v neustreznih pogojih dela. Zato je ključno 
načrtovati strojno sečnjo tam, kjer bo kalkulacija stroškov boljša v primerjavi s klasično 
sečnjo, posek smiselno hitrejši in varnejši, vpliv na okolje pa čim manjši. Največji vpliv pri 
odločanju o primernih območjih za strojno sečnjo imajo tako naklon terena, nosilnost tal in 
sestojne značilnosti. ZGS OE Celje in SiDG imata v načrtu, da se strojna sečnja v naslednjih 
letih bolj uveljavi. Zato smo na pobudo ZGS OE Celje izdelali diplomsko delo, s katero 
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2 NAMEN IN CILJ DELA 
 
Cilji diplomskega dela so: 
 bolj kakovostno prepoznavanje površin, ki so primerne za uporabo tehnologije kratkega 
lesa (strojno sečnjo); 
 prilagoditev postopka določanja oz. metode z namenom, da zajamemo tiste vplivne 
dejavnike, ki na obravnavanem območju najbolj vplivajo na primernost rabe strojne 
sečnje;  
 določitev primernosti izbranih površin za strojno sečnjo;  
 analiza primerne mehanizacije glede na kritične vrednosti vplivnih dejavnikov in velikost 
ter obseg izbranih površin; 
 izdelava tematske karte primernih območij; 
 analiza občutljivosti modela in primerjava z že razpoložljivimi različicami; 
 terenska presoja primernosti izbranih območij. 
 
Delovne hipoteze so: 
 v GGO Celje so območja primerna za strojno sečnjo; 
 nabor vplivnih dejavnikov je smiselno prilagoditi in vključiti oz. prikazati na tematski 
karti; 
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE 
 
Raziskav, ki se nanašajo na uporabo strojne sečnje v Sloveniji, ni veliko. Papac (Papac, 
2001) je ugotovil, da imamo v Sloveniji pogoje za izvajanje tehnologije strojne sečnje. Med 
pogoje je uvrščal prisotnost primernih površin in sestojev za tovrstno tehnologijo, 
pomanjkanje poklicnih gozdarjev, naraščajoče stroške dela ter kar pogoste poškodbe pri 
klasični tehnologiji sečnje in spravila. Obseg primernih površin je ugotavljal z naslednjimi 
kriteriji: naklon, ki naj ne bi presegal 30 %, dimenzije – prsni premer dreves, pri čemer mora 
biti 50 % lesne zaloge v prvem razširjenem debelinskem razredu ter mešanost, kjer je določil, 
da mora biti v lesni zalogi vsaj 60 % iglavcev. S temi kriteriji je izločil 8 % površin gozdov 
v zasebni in 9 % površin gozdov v državni lasti kot primernih za izvajanje strojne sečnje. 
 
Možnosti strojne sečnje glede na sestojne in terenske značilnosti je ugotavljal Krč (Krč, 
2002). Za vplivne dejavnike je določil naklon terena (povprečna vrednost na ravni odseka), 
jakost sečnje (delež možnega poseka v odseku), mešanost sestojev (delež iglavcev v lesni 
zalogi), reliefne posebnosti (vrtačasto, gladko, valovito, stopničasto, itd.) in ovire na terenu 
(povprečna skalovitost na ravni odseka). Podatki so bili zbrani na ravni odseka. Pri odločanju 
je uporabil naslednje kriterije: največ 30 % naklona, najmanj 70 % iglavcev v lesni zalogi 
sestoja, največ 50 % skalovitosti in izločitev vrtačastih terenov. Po teh kriterijih je bilo 
izbranih za primerne 8 % površin državnih gozdov. Prikazani so bili tudi po razvojnih fazah: 
v mlajših drogovnjakih (dimenzije do 20 cm) je bilo primernih 9 %, v starejših drogovnjakih 
(do 30 cm) 7 % in v debeljakih (dimenzije nad 30 cm) 10 % površin. 
 
Leta 2003 sta Košir in Krč raziskovala omejitev rabe strojne sečnje z vidika terenskih ter 
sestojnih razmer. Ta raziskava se opira na zgoraj omenjeno raziskavo Krča iz leta 2002. Kot  
osnova so bili v obeh raziskavah uporabljeni enaki kriteriji za strojno sečnjo. Pri tem lahko 
z variacijo deleža iglavcev in naklona preverjamo odstopanje od osnovnega modela po 
gozdnogospodarskih območjih. Če pri omejitvah popustimo pri naklonu (do 40 %) in deležu 
iglavcev v lesni zalogi (nad 60 %), se primerna površina podvoji. Tako je v načrtovanih letih 
2001−2011 na izbranih površinah v državnih gozdovih določenih približno 150.000 m3 
možnega poseka, kjer je povprečna jakost redčenja s strojno sečnjo le 13%, kar je iz 
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ekonomičnega in časovnega vidika gledano za uporabo strojne sečnje prenizka vrednost ter 
bi jo bilo treba konkretno povečati. Glede na tuje in domače avtorje je potrebnih 5.000 
m3/leto za lahke, 11.000 m3/leto za srednje, 15.000 m3/leto za težke in 60.000 m3/leto za zelo 
težke stroje. Tako je po osnovni različici za lahkega, srednjega in težkega za sečnjo potrebno 
cca. 30.000 m3/leto. Raziskava je pokazala, da imajo po osnovnem modelu zadosti primernih 
površin le GGO Bled, pri ohlapni verziji pa še dodatno GGO Maribor, GGO Kočevje in 
GGO Postojna (Krč in Košir, 2003). 
 
Pri uvajanju strojev za sečnjo je za zgornjo mejo dimenzije dreves smiselno postaviti na 50 
cm prsnega premera (Košir, 2002), saj bi tako lahko opravljali redčenja tanjših in debelejših 
drogovnjakov, mlajših debeljakov iglavcev ter mlajše razvojne faze listavcev, kjer je strojna 
sečnja še smiselna (optimalno med 22 cm in 28 cm). Avtor ugotavlja, da je mešanost 
razvojnih faz prostorski problem, ki ga lahko rešimo z organizacijo dela – z ustreznim 
sečnospravilnim načrtovanjem in podrobnim gozdnogojitvenim načrtovanjem. 
 
V strokovnem članku (Krč in Košir, 2003) so predstavljeni rezultati analiz, pridobljenih z 
modelom, ki je bil narejen za evidentiranje primernih površin za tehnologijo strojne sečnje. 
Uspešnost metode modeliranja je zelo odvisna od vhodnih podatkov. Ti morajo biti primerno 
izbrani in za pravilnost rezultatov tudi kakovostni (zanesljivost ter natančnost podatkov). 
Težave nastanejo tudi pri razpoložljivosti, obliki zapisa in popolnosti podatkov. Zato so 
izmed več vplivnih dejavnikov izbrali tiste, za katere so imeli na voljo popolne baze 
podatkov na državni ravni in ki so bile zapisane v enotni – digitalni obliki. Sprva so uporabili 
le tehnološke vplivne dejavnike, ki vplivajo na izvedbo sečnje lesa. Pomembni vplivni 
dejavniki, ki so povezani z gojenjem gozdov in ekonomiko, v raziskavi niso bili vključeni. 
Pri presoji sodobnejših tehnologij dela v gozdu je treba vključiti dejavnike, ki so vezani na 
vožnjo lesa z zgibnimi polprikolicami, za katere veljajo drugačna merila in omejitve 
primernosti sestojnih ter terenskih pogojev v primerjavi s tistimi za klasično izvedbo sečnje 
in izdelave lesa. Raziskava pravi, da je treba izbor vrednosti vplivnih dejavnikov prilagajati 
specifičnim zahtevam in zmožnostim tehnologij izvedbe sečnje ter delovnim zmožnostim 
posameznih strojev. Pri slovenskem sonaravnem gospodarjenju z gozdom je posebej 
pomemben ekološki vidik, saj predstavljajo terenske in sestojne razmere specifične ter 
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objektivne ovire pri uvajanju modernejših tehnologij. Uporaba različnih tehnologij sečnje in 
spravila izloči naklon kot vplivni dejavnik. Pri tehnologiji strojne sečnje, je naklon nad 30 
% že velika ovira za kolesne stroje. 
 
V diplomskem delu je Zabukovec preučeval terene, primerne za strojno sečnjo v GGO 
Postojna. Raziskoval je skladnost med odseki, ki so bili predhodno izločeni v zgoraj 
omenjeni raziskavi leta 2002 (Krč, 2002), in odseki, kjer je bila strojna sečnja že izvedena. 
Za namen validacije so anketirali revirne gozdarje. Analizirali so tudi vremenske razmere za 
delovišča, kjer so ugotovili zmanjšane nosilnosti tal. V analizi so razdelili delovišča na 
razred prilagojene strojne sečnje in razred popolne strojne sečnje. Rezultati so pokazali, da 
je strojna sečnja potekala na naklonih nad 30 % in na deloviščih, kjer je bila velika stopnja 
ocenjene skalovitosti. Na nobenem delovišču ni bil delež iglavcev v lesni zalogi pod 50 %,  
največ delovišč je imelo v lesni zalogi od 70 % do 90 % iglavcev. Po anketah so bila bolje 
ocenjena delovišča s popolno strojno sečnjo. Slabša nosilnost se je pokazala v 20 % delovišč, 
vendar je bila le-ta dodatno pojasnjena z analizo vremenskih razmer na deloviščih. Ugotovijo 
tudi, da se napoved primernosti iz leta 2002 (Krč, 2002) in dejanska izvedba najbolje ujemata 
z ohlapno različico omejitve vplivnih dejavnikov (do 40 % naklona, nad 60 % iglavcev in 
do 60 % skalovitosti) (Zabukovec, 2012). 
 
Na temo izdelave modelne karte primernosti strojne sečnje je Kozamernik v diplomskem 
delu preučeval področje GE Borovnica. Ugotovil je, da je pri določanju primerne oblike 
spravila pomembno veliko vplivnih dejavnikov. Opiral se je na Model napovedovanja oblik 
spravila lesa (Krč, 1995), ki na podlagi osnovnih podatkov določi primernost za vsako 
rastrsko celico. Prav tako je najpomembnejši del modela večkriterijsko vrednotenje, ki 
določi primernost učinka vplivnih dejavnikov za posamezne oblike spravila lesa. S tem 
modelom so izdelali modelno karto oblik spravila lesa v GE Borovnica in primerjavo 
modelne ter terensko pridobljene karte. Nato so bile s primerjanjem in analiziranjem 
postopka izdelave modelne karte podane možnosti za izboljšanje modela napovedovanja 
oblike spravila (Kozamernik, 2008). 
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V raziskavi vpliva naklona na produktivnost stroja za sečnjo v Avstraliji so Strandgard in 
sodelavci (Strandgard et. al., 2014) ugotovili, da je naklon terena eden glavnih omejitvenih 
dejavnikov za produktivnost strojne sečnje in posledično izbire tovrstne tehnologije. 
Analizirali so vpliv naklona na produktivnost določenega stroja pri različnih naklonih terena. 
Objekte so razdelili na hribovite (12°−19°) in strme (20°−26°) terene oziroma razrede 
(nakloni terena so bili ugotovljeni z LiDAR tehnologijo). Ker je bila spremenljivka samo 
naklon terena (delali so v borovih nasadih), so dobili rezultate, ki pokažejo produktivnost 
strojne sečnje v odvisnosti od naklona terena. Ugotovili so, da so bili produktivnost, čas 
ciklov izdelave in premiki stroja za sečnjo enaki v obeh primerih različnih razredov naklona 
terena. Ugotovili so tudi, da do večjih razlik ni prišlo zaradi majhnih premerov dreves, zato 
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4 METODE DELA 
 
Najprej smo določili seznam vplivnih dejavnikov. S terenskim ogledom strojne sečnje smo 
si pomagali pri določitvi vplivnih dejavnikov in mejnih vrednosti na analiziranem območju. 
Nato smo uporabili AHP metodo, ki omogoča primerjavo vplivnih dejavnikov po 
pomembnosti. Metoda parnih primerjav nam poda lestvico za sorazmerno oceno 
pomembnosti vplivnih dejavnikov. Vrednosti parnih primerjav morajo biti konsistentne. 
Zatem smo s postopkom linearne kombinacije standardiziranih vrednosti vplivnih 
dejavnikov pridobili podatke o oceni primernosti za uporabo izbranega tehnološkega modela 
(strojne sečnje) na izbranem območju. Temu je sledila še validacija.  
Postopek se je začel z zbiranjem in izdelavo tematskih kart, ki povzemajo terenske 
značilnosti (naklon terena, relief, skalovitost), nato smo podatkovno zbirko dopolnili še z 
gozdno infrastrukturo (vlake, gozdne ceste in sečne poti) in sestojnimi podatki (dimenzije 
drevja in drevesno sestavo). Na koncu je sledila ocena revirnih gozdarjev na območjih, kjer 
je razmeroma veliko površin primernih za strojno sečnjo. 
 
Postopke metode in njihovo zaporedje prikazuje Slika 1, ki je povzeta po diagramu poteka 
postopka napovedovanja oblik spravila lesa (Krč, 1995) in prilagojena naši metodi za 
določanje primernosti območij za rabo tehnologije strojne sečnje. 
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Slika 1: Postopek izdelave karte primernosti površin za rabo strojne sečnje na primeru GGO Celje. 
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Po pregledu literature smo si 24. 6. 2020 ogledali strojno sečnjo v izvajanju na območju 
GGO Celje. Objekt se nahaja v  Gozdnogospodarski enoti Vitanje v območju Paške vode, 
ureditveno je v oddelku 0937323. Strojna sečnja se je izvajala s težkim strojem za sečnjo – 
goseničarjem Impex Kern Königstiger, ki je težak 35 ton, doseg roke ima 15 metrov, 
procesorska glava pa lahko obdela drevje do premera 65 cm. Pri sečnji so izvajali redčenje 
v debeljaku, kjer so bile sečne poti na približno 40 metrov medsebojne razdalje speljane iz 
kamionske ceste (Slika 2). Na razdaljah več kot 15 metrov od sečne poti so izvedli ročno 
sečnjo z usmerjenim podiranjem v območje dosega roke stroja za sečnjo. Prav tako so izvedli 
predsečnjo dreves večjih dimenzij. Popisali smo tudi poškodbe na sestoju in tleh, ki so bile 
v dovoljenih mejah (Slika 3: kolesnice manjše od 20 cm). 
 
 
Slika 2: Sečna pot v objektu; Foto: Mitja Lesičar. 
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Slika 3: Poškodbe tal zaradi premika stroja; Foto: Mitja Lesičar. 
 
4.1 NABOR IN ANALIZA VPLIVNIH DEJAVNIKOV 
 
Pogoji za izbor vplivnih dejavnikov so bili primerljivost, ustreznost, ponovljivost in 
dostopnost podatkov. Določili smo naslednje vplivne dejavnike: naklon terena, relief, prsni 
premer dreves, nosilnost tal in delež iglavcev v lesni zalogi. Najprej smo ugotavljali pomen 
teh vplivnih dejavnikov z matriko parnih primerjav, ki je morala biti konsistentna, zato da 
smo lahko podatke primerjali po celotnem območju. Po pomembnosti smo ocenjevali, kot je 
prikazano v Preglednici 1. Konsistenčni količnik mora biti pod 10 %, da je matrika 
konsistentna. Matrika je prikazana v Preglednici 2. 
 
Preglednica 1: AHP lestvica pomembnosti. 
1 3 5 7 9 
Enako Zmerno Močno Zelo močno Ekstremno 
*Vrednosti 2, 4, 6, 8 so vmes. 
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Preglednica 2: Matrika parnih primerjav. 
 Naklon Delež 
iglavcev 
Nosilnost tal Debelina 
dreves 
Relief 
Naklon 1 2,00 4,00 2,00 3,00 
Delež 
iglavcev 
0,50 1 3,00 2,00 2,00 
Nosilnost 
tal 




0,50 0,50 2,00 1 0,33 
Relief 0,33 0,50 2,00 3,00 1 
 
 
Konsistenčni količnik (ang. Consistency Ratio-CR) je znašal 5,3 %, iz česar sledi, da so 
vrednosti ustrezne za primerjavo.  
 
Iz matrike parnih primerjav smo izračunali uteži iz prvega lastnega vektorja in dobili 
vrednosti, prikazane v Preglednici 3. 
 
Preglednica 3: Uteži vplivnih dejavnikov. 
  Vrednost Teža 
1 Naklon 0,37 37 % 
2 Delež iglavcev 0,24 24 % 
3 Nosilnost tal 0,08 8 % 
4 Prsni premer dreves 0,13 13 % 
5 Relief 0,18 18 % 
Vsota  1,00 100 % 
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4.1.1 Naklon terena 
 
Za vplivni dejavnik naklon terena smo uporabili zbirko podatkov LIDAR posnetkov, 
pretvorjeno na velikost 25 x 25 m, ki jo bomo uporabili za izdelavo in analizo tematske karte. 
Z uporabo orodja Slope (Spatial analyst) smo izdelali karto naklonov v stopinjah (ang. 
degress). Sledila je standardizacija vplivnih dejavnikov. Z orodjem Reclassify smo določili 
nove razrede vrednostim dejavnika, ki so služili za standardizacijo. Standardizirali smo na 
intervalu od 1 do 5 (cele vrednosti), kjer pomeni vrednost 1 najmanj primerno in 5 najbolj 
primerno za strojno sečnjo. Tako smo določili nove vrednosti, ki so na enakem intervalu pri 
vseh vplivnih dejavnikih. Po virih je strojna sečnja optimalna do 24 % naklona (v nalogi smo 
uporabili 25 %, kar je 14,04°) in mogoča do 35 % (19,26°), kjer so lahko poškodbe že večje 
(Stuhlmann in Liebal, 2008). Že od 1980 obstajajo posebni stroji za sečnjo, ki zmorejo 
naklone do 60 % (Heinimann, 1999), vendar so ti razmeroma redki, ekonomska upravičenost 
pa je vprašljiva za naše razmere. 
 
Preglednica 4: Standardizirane vrednosti naklona. 
Naklon terena [stopinje] Razred (standardizirane vrednosti) 
0,00 –14,04 5 
14,04–19,29 4 
19,29–30,96 3 
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Podatki za relief so nam bili na voljo na ravni odseka. Relief z vrednostjo 1 po šifrantu 
(Preglednica 5) je zelo primeren, vse druge vrednosti po šifrantu pa manj (Priročnik za 
izdelavo gozdnogospodarskih načrtov GGE, 2012: 98-109). Tako smo relief gladko do 
valovito označili kot razred 5 (najbolj primerno). Vse ostale reliefe smo označili z razredom 
2, saj so velik omejitveni dejavnik, vendar jih kljub temu ne smemo izključiti, saj bi tako 
preveč površin izločili nenatančno. 
 
Preglednica 5: Šifrant reliefa. 
Šifra Naziv 
1 Gladko do valovito 
2 Jarkasto do grebenasto 
3 Stopničasto do skokovito 
4 Kotanjasto do vrtačasto 
 
 
4.1.3 Nosilnost tal 
 
Nosilnost tal kot vplivni dejavnik na primernost uporabe strojne sečnje je težko opredeliti, 
saj nam jasne referenčne vrednosti oziroma lestvice niso poznane. Zato smo uporabili najbolj 
osnovno – nosilnost tal glede na matično kamnino. Vir je Preglednica 6, kjer so kamnine 
razdeljene na geolitološke podlage, te pa nato v 3 kategorije nosilnosti (Stritar, 1994). V 
šifrantu podatkovne zbirke o gozdovih ZGS je 39 različnih kamnin (Priročnik za izdelavo 
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Preglednica 6: Nosilnost tal na različnih geolitoloških podlagah (Stritar, 1994: 28). 
Geolitološka podlaga Nosilnost Opomba 
Prod in pesek Velika nosilnost 
oziroma stabilnost tal 
 
Gline in ilovice Majhna nosilnost 
oziroma stabilnost tal 
Pri večji vlagi je nosilnost 
manjša 
Mehke karbonatne kamnine 
(laporji, peščenjaki) 
Srednja do majhna 
nosilnost 
Zemeljski plazovi, polzenje 
tal 
Trde karbonatne kamnine 
(apnenci, dolomiti) 
Velika nosilnost tal, 
stabilna osnova 
Možni vdori vrtač, 
prevotljen podzemni svet 
Nekarbonatne kamnine Srednja do majhna 
nosilnost oz. stabilnost 
Polzenje tal, zemeljski 
plazovi 
 
Podatke o matični podlagi so zbrani na ravni odsekov. Najprej smo razvrstili vseh 39 kamnin 
iz šifrantov v višje kategorije geolitološke podlage. Te smo nato razvrstili v tri razrede 
nosilnosti: 3. razred: velika nosilnost, 2. razred: srednja nosilnost in 1. razred: majhna 
nosilnost.  
 
4.1.4 Prsni premer dreves 
 
Prsni premer dreves vpliva na učinke in posledično primernost tehnologije strojne sečnje 
tako zaradi zakona o kosovnem volumnu, kot tudi zaradi absolutnih omejitev tehnologije 
strojne sečnje, saj je maksimalen premer večine procesorskih glav 50 cm. Podatke smo 
pridobili na ravni sestoja, kjer so na voljo podatki o lesni zalogi po drevesnih vrstah po 
razširjenih debelinskih razredih: LZ1 (10−20 cm prsnega premera), LZ2 (20−30 cm), LZ3 
(30−40 cm), LZ4 (40−50 cm) in LZ5 (50−60 cm). Najbolj primerna sta razširjena debelinska 
razreda LZ2 in LZ3, pri katerih je največja učinkovitost strojev za sečnjo (Košir, 2002). V 
LZ1 gre za tanjši drogovnjak, kjer so gostote sestojev velike in tako izvedba del zahtevna z 
vidika premika stroja po sestoju. V LZ4 gre za debeljak, ki meji na sposobnost opravljanja 
strojne sečnje zaradi možnih nepravilnih oblik debla; vendar je strojna sečnja še možna. V 
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LZ5 je prsni premer nad zmogljivostjo večine strojev za sečnjo (lahki in srednji zmorejo do 
50 cm debeline), razen če imamo opravka s težjim strojem za sečnjo, ki ima ponavadi 
zmogljivost procesorske glave do debeline 60 cm (Bueltemeier, 1998). Pogoji za oceno 
primernosti z vidika dimenzij drevja so prikazani v Preglednici 7. 
 
Preglednica 7: Primernost prsnih premerov dreves. 
Ocena primernosti Pogoj 
NEPRIMERNO >50 % v LZ5 
SREDNJE PRIMERNO >50 % v LZ1 
ZELO PRIMERNO >50 % LZ2 + LZ3 
IZLOČENO LZskup = 0; mladovje 
 
Zelo primernim površinam smo standardizirali vrednost 5, srednje primernim 3 in 
neprimernim vrednost 1. Sestoje v razvojni fazi mladovja smo izločili. 
 
4.1.5 Delež iglavcev v lesni zalogi 
 
Tehnologija strojne sečnje je primerna predvsem za iglavce. Podatki o lesni zalogi iglavcev 
so zbrani na ravni sestojev, kjer so zapisane vrednosti v polje LZigl (lesna zaloga iglavcev) 
in polje LZlst (lesna zaloga listavcev). Kjer je bila vrednost 0, v sestoju ni bilo iglavcev v 
lesni zalogi. Kjer je vsota LZigl in LZlst enaka 0, je v sestoju samo mladje. 
 
Določili smo naslednje vrednosti: <60 % kot neprimerno, 60 do 80 % kot srednje primerno 
in nad 80 % iglavcev v lesni zalogi kot zelo primerno za strojno sečnjo. Torej nad 80 % je 
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4.2 DOLOČITEV SKUPNEGA UČINKA VPLIVNIH DEJAVNIKOV NA 
PRIMERNOST RABE TEHNOLOGIJE STROJNE SEČNJE 
 
Orodje tehtanega prekrivanja se uporablja kot eden najpogostejših pristopov za analizo 
prekrivanja za reševanje večkriterijskih problemov, kot sta izbira lokacije in modeli 
ustreznosti.  
 
Uporabili smo orodje Weighted overlay (ArcMap). Vhodni podatki so bili standardizirane 
datoteke vplivnih dejavnikov (na intervalu od 1 do 5; celoštevilske vrednosti) (Poglavja 4.1.1 
do 4.1.5). Vsakemu vplivnemu dejavniku smo dodelili še utež, ki je bila izračunana z matriko 
parnih primerjav (Preglednica 8). Orodje pomnoži vrednosti celic vsakega vhodnega rastra 
(vplivnega dejavnika) z njegovo težo pomembnosti. Rezultate celic združi, da ustvari 
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Preglednica 8: Pomen in standardizacija vrednosti vplivnih dejavnikov. 





Naklon 37 %   
  0,00°–14,04° 1 
  14,04°–19,29° 3 
  19,29°–30,96° 4 
  30,96°–84,06° 5 
Delež iglavcev 24 %   
  0−50 % 1 
  50−60 % 2 
  60−80 % 4 
  >80 % 5 
Nosilnost tal 8 %   
  Majhna nosilnost 1 
  Srednje nosilnost 3 
  Velika nosilnost 5 
Prsni premer dreves 13 %   




  Zelo primerno 5 
Relief 18 %   
  2, 3, 4, 5, 6 2 
  1 5 
Vsota 100 %   
 
Dobili smo karto primernosti za tehnologijo strojne sečnje z vrednostmi od 1 do 5, ki smo 
jih reklasificirali na 3 razrede primernosti (Preglednica 9). 
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Preglednica 9: Preklasifikacija razredov primernosti. 
Stara vrednost Delež Nova vrednost 
1−3 0–60 % 1 − neprimerno 
3–3,75 60–75 % 2 − srednje primerno 
3,75−5 75–100 % 3 − zelo primerno 
 
Posamezne rastrske vrednosti smo nato generalizirali na raven odsekov glede na njihove 
povprečne vrednosti znotraj odseka (Preglednica 10).  
 
Preglednica 10: Določitev razreda primernosti na ravni odseka. 
Razred primernost Povprečna primernost rastrskih celic na ravni odseka 
1 − neprimerno 0–1,99 
2 − srednje primerno 2–2,49 
3 − zelo primerno 2,50–3,01 
 
4.3 VALIDACIJA RAZVRŠČANJA PO PRIMERNOSTI POVRŠIN ZA 
TEHNOLOGIJO STROJNE SEČNJE 
 
Na koncu je sledila še validacija modela razvrščanja po primernosti površin za tehnologijo 
strojne sečnje. Ta je potekala s strani revirnih gozdarjev, ki imajo v njihovih revirjih 
primerna območja (odseke), izbrana za strojno sečnjo. Ocenjevali smo pet revirjev, kjer so 
revirni gozdarji glede na njihovo poznavanje terenskih in sestojnih značilnosti označili 
izbrane odseke ko primerne ali neprimerne. V ocenjevanje smo dali samo odseke srednje 
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Končni rezultat je tematska karta primernosti za strojno sečnjo v območju GGO Celje. Na 
karti so prikazane zelo primerne, srednje primerne in neprimerne površine. Prikazali smo še 
površine glede na primernostne razrede posameznih vplivnih dejavnikov in karte primernosti 
za posamezne vplivne dejavnike ter njihove deleže. Pri validaciji modela oz. ocenjevanju s 
strani revirnih gozdarjev smo dobili tabelarni del in karto ocenjenih revirjev. Karte so bile 
narejene v programu ArcMap. 
 
5.1 KARTA OCENE PRIMERNOSTI RABE TEHNOLOGIJE STROJNE SEČNJE  
 
 
Slika 4: Karta primernosti strojne sečnje za gozdnogospodarsko območje Celje. 
 
Na karti (Slika 4) so z različnimi barvami označeni odseki glede na kategorijo primernosti. 
Z rožnato barvo so označeni neprimerni, z modro srednje primerni in z zeleno zelo primerni 
LEGENDA 
Primernost 
     1 - NEPRIMERNO 
      2 - SREDNJE PRIMERNO 
      3 - ZELO  PRIMERNO 
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odseki za strojno sečnjo (SS) v GGO Celje. Bele barve so negozdne površine v 
obravnavanem območju. 
 
















Zelo primerno 1028 8988,15 12,0 16,6 8,74 
Srednje 
primerno 
1712 17302,83 23,1 27,6 10,11 
Neprimerno 3459 48566,61 64,9 55,8 14,04 
Vsota 6199 74857,59 100,0 100,0 10,96 
 
 
Iz Preglednice 11 je razvidno, da je zelo primernih 12 % gozdnih površin na ravni odseka 
ali 16 % glede na število odsekov, ki vsebujejo gozdne površine (odseki brez gozdnih 
površin so bili izključeni). Nadalje je 23 % srednje primernih in 65 % neprimernih površin 
odsekov v GGO Celje. Zelo primerni odseki imajo v povprečju najmanjše površine, najmanj 
primerni pa največje.  
 
5.1.1 Analiza primernosti naklonov terena 









1 432857 27054 7,8 
3 1336655 83541 24,0 
4 923149 57697 16,6 
5 2868048 179253 51,6 
Vsota 5560709 347544 100 
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Iz Preglednice 12 je razvidno, da na območju GGO Celje z vidika naklona terena 
prevladujejo dokaj ugodne razmere za SS. Tretjina območij je na meji primernosti (razred 3 
in 4), manj kot desetina območij ima ekstremne naklone. Kot čisto neprimerne smo tako 




Slika 5: Karta primernosti uporabe strojne sečnje z vidika naklona terena. 
 
V legendi so prikazani razredi primernosti (5 – najbolj primerno in 1 – najmanj primerno), 
ki veljajo tudi za Slike 6, 7, 8 in 9. 
Karta naklonov (Slika 5) nam pokaže majhne naklone v nižinski Celjski kotlini in hribovite 
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5.1.2 Analiza primernosti reliefnih oblik terena 
 
Preglednica 13: Površine po primernosti glede na relief. 
Razred Št. rastrskih točk Površina [ha] Delež  [%] 
2 858830 53677 34,8 
5 1605626 100352 65,2 
Vsota 2464456 154029 100,0 
 
Preglednica 13 kaže, da sta dve tretjini območij GGO Celje primerni oblikovanosti reliefa – 
po šifrantu 1 (gladko do valovito) in ena tretjina manj oz. neprimerne izoblikovanosti 
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Slika 6: Karta primernosti uporabe strojne sečnje z vidika reliefa na GGO Celje. 
 
Na zgornji karti (Slika 6) so z zeleno barvo obarvana zelo primerna območja, z vijolično pa 
manj primerna območja. Bolj primeren relief je v srednjem in južnem delu, malo manj v 
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5.1.3 Analiza primernosti nosilnosti tal 
 
Preglednica 14: Površine po primernosti glede na nosilnost tal. 
Razred primernosti Št. rastrskih točk Površina (ha) Delež [%] 
1 190226 11889 7,7 
3 841518 52595 34,1 
5 1432712 89545 58,1 
Vsota 2464456 154029 100,0 
 
Preglednica nosilnosti tal (Preglednica 14) kaže, da je 60 % površine GGO Celje tal visoke 
nosilnosti, ki stojijo na geolitoloških podlagah proda in peska ter trdih karbonatnih kamninah 
(apnenci, dolomiti). Skoraj 35 % površine je srednje nosilnosti na geolitoloških podlagah 
mehkih karbonatnih kamnin (laporji, peščenjaki) in nekarbonatnih kamnin. V Celjski kotlini 
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Slika 7: Karta primernosti uporabe strojne sečnje z vidika nosilnosti tal. 
 
Na karti, ki prikazuje nosilnosti tal glede na geolitološko podlago (Slika 7), so z zeleno barvo 
označena zelo primerna tla, z modro srednje in z rdečo neprimerna tla za rabo strojne sečnje. 
Na severnem delu (južni del Pohorja), skrajnem vzhodnem delu in ponekod v srednjem delu 
prevladujejo nekarbonatne kamnine srednje nosilnosti. Z izjemo osrednjega dela so tla zelo 
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5.1.4 Analiza primernosti deleža iglavcev v lesni zalogi 
 
Preglednica 15: Površine po primernosti glede na delež iglavcev v lesni zalogi. 
Razred primernost Št. rastrskih točk Površina [ha ] Delež [%] 
0 57186 3574 4,8 
1 794618 49664 66,2 
3 140633 8790 11,7 
5 208093 13006 17,3 
Vsota 1200530 75033 100,0 
 
V območju GGO Celje je samo 17,3 % površin z zadostnim deležem iglavcev v lesni zalogi. 
Dve tretjini območij je neprimernih oziroma imajo manj kot 60 % iglavcev v lesni zalogi. 
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Slika 8: Karta primernosti uporabe strojne sečnje z vidika deleža iglavcev. 
 
Na karti (Slika 8) so z zeleno obarvana zelo primerna, z rdečo primerna in s svetlo modro 
neprimerna območja za rabo SS. S vijolično barvo so označena območja, kjer je lesna zaloga 
iglavcev enaka nič. Najbolj primerna območja so na severnem in v osrednjem delu GGO 
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5.1.5 Analiza primernosti prsnih premerov dreves 
 
Preglednica 16: Površine po primernosti glede na prsne premere dreves. 
Razred primernosti Št. rastrskih točk Površina [ha] Delež [%] 
1 40488 2531 3,5 
3 532768 33298 46,6 
5 570097 35631 49,9 
Vsota 1143353 71460 100,0 
 
Iz Preglednice 16 je razvidno, da je polovica območij zelo primernih, slaba polovica srednje 
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Slika 9: Karta primernosti uporabe strojne sečnje z vidika prsnih premerov dreves. 
 
Zeleno obarvano so zelo primerna, z modro srednje primerna in z rdečo neprimerna  območja 
(Slika 9). Gre za razdrobljeno karto, kjer je polovica zelo primernih in polovica srednje 







Legenda                      
 5 
            3 
            1 
31 
Lesičar M. Analiza primernih območij za strojno sečnjo v gozdnogospodarskem območju Celje 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
 






Slika 10: Karta ocene primernosti z lokacijami izbranih odsekov s strani revirnih gozdarjev. 
 
Na zgornji karti (Slika 10) je karta primernosti območij za rabo SS v GGO Celje z 
označenimi odseki, ki so bili sprejeti s strani revirnih gozdarjev za zelo primerne (izmed 
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ods. kat. 3 
Št. vseh 




Liboje 2118 545 60 18 102 17,6 
Loče 2325 261 92 65 103 63,1 
Šmarje 2403 271 43 43 92 46,7 
Kozje 2405 257 78 78 128 60,9 
Celje 2230 157 53 36 43 83,7 
Vsota / 1491 326 240 468 54,4 
 
 
Iz Preglednice 17 je razvidno, da je bilo sprejetih malo več kot polovica odsekov označenih 
s kategorijo 3 (zelo primerno). Največ sprejetih je bilo v revirju Celje, in sicer kar 36 od 43 
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ods. s kat.2 
Delež 
sprejetih [%] 
Liboje 2118 545 60 42 133 31,6 
Loče 2325 261 92 27 95 28,4 
Šmarje 2403 271 43 / / / 
Kozje 2405 257 78 / / / 
Celje 2230 157 53 10 54 18,5 
Vsota / 1491 326 79 282 26,2 
 
 
V nekaterih revirjih so ocenjevali še odseke kategorije 2 (srednje primerno). V revirju Liboje 
je bilo sprejetih največ odsekov, in sicer 42 od 133, najmanj v revirju Celje, kjer je bilo 
sprejetih 10 od 54 odsekov. Povprečno je bila sprejeta dobra četrtina odsekov (Preglednica 
18). Povprečna površina sprejetih odsekov je bila 35,7 ha, zelo primernih 40,8 ha in srednje 
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6 RAZPRAVA IN ZAKLJUČKI 
 
Metodo določanja primernosti območij za strojno sečnjo smo izvajali postopno. Najprej smo 
po pregledu literature in obisku terena določili vplivne dejavnike, pomembne za rabo strojne 
sečnje v GGO Celje. Na terenskem ogledu smo dobili pomembne informacije glede 
vrednosti vplivnih dejavnikov, specifičnih za območje GGO Celje. Nabor vplivnih 
dejavnikov smo nato prilagodili območju GGO Celje z namenom čim bolj realne ocene 
možnosti uporabe strojne sečnje. 
 
Za osnovne vplivne dejavnike smo določili: naklon terena, relief, nosilnost tal, delež 
iglavcev v lesni zalogi in prsni premer dreves. Nismo vključili skalovitosti in izoblikovanosti 
reliefa, kot ju je vključil Krč v raziskavi (Krč, 2002). Relief smo vključili v nabor vplivnih 
dejavnikov. 
 
Preverili smo tudi pomemben vplivni dejavnik razdalje sečne poti od ceste. Za vhodno bazo 
smo vzeli GURS, ki ima evidentirane vse ceste Slovenije, in podatke ZGS o gozdnih vlakah 
ter gozdnih cestah. Za produktivne smo določili vse ceste, ki so oddaljene 200 m od sestoja 
(gozdne maske) (Dobre, 1994). Zatem smo izločili neprimerne kategorije cest. Ohranili smo 
kategorije GC (gozdna cesta), JP (javne poti), LC (lokalne ceste), LK (lokalne krajevne 
ceste), LZ (lokalne zbirne ceste) in N (nekategorizirane ceste) (Uredba o kategorizaciji 
državnih cest, 2012). Zelo primerne za rabo SS so razdalje do 500 m, srednje primerne pa 
do 1000 m. Opazili smo, da je na območju GGO Celje dobra pokritost z vlakami in cestami, 
ki omogočajo gospodarjenje z gozdovi. Zato smo se odločili, da ima omenjeni dejavnik 
premajhno težo in ga zato naknadno izločili iz seznama vplivnih dejavnikov.   
 
Ostalim dejavnikom smo določili pomen (težo) in jih vključili v model izdelave karte 
primernosti za rabo tehnologije strojne sečnje. Relief je v primeru GGO Celje pomemben 
vplivni dejavnik, ki smo mu z metodo parnih primerjav določili težo 18 %. Podatki so podani 
na ravni odseka in so zato sorazmerno grobi.   
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Naklon terena je v večji meri še vedno glavni omejitveni dejavnik, ki vpliva na zmožnost 
premikanja strojev za sečnjo po deloviščih. Pri naklonu smo se omejili na 35 % naklona, 
čeprav obstajajo stroji, ki zmorejo tudi večje naklone terena. Krč in Košir sta v raziskavi 
uporabila ohlapno verzijo z naklonom do 40 % (Krč in Košir, 2003). Strojev, ki zmorejo 
naklone nad 35 % oz. 40 %, je v Sloveniji zaenkrat še malo. Čez nekaj let jih lahko 
pričakujemo več.  
 
Nosilnost tal je zelo pomemben vplivni dejavnik pri tehnologiji strojne sečnje, saj so stroji 
težki, poškodbe na tleh pa lahko zelo velike. V diplomskem delu mu nismo namenili velike 
teže, ker je podatke glede nosilnosti tal objektivno težko pridobiti in vrednotiti. Posebni 
podatki o nosilnosti tal za strojno sečnjo za analizirano območje nam niso poznani. V tem 
delu smo se oprli na vir, ki nam podaja splošno informacijo glede nosilnosti tal, ki se pojavijo 
na določeni geolitološki podlagi. Pomembni vhodni dejavnik glede nosilnosti tal so tudi 
naslednji podatki: globina tal, tekstura, trdota, ki pa na ravni analiziranega območja niso na 
razpolago.  
 
Delež iglavcev v lesni zalogi nam poda dokaj dobro oceno primernosti strojne sečnje, saj je 
v odsekih, kjer prevladujejo listavci, strojna sečnja manj primerna. Ker poznamo 
kombinacijo strojne sečnje s klasično sečnjo z motorno žago, so sprejemljivi odseki, ki imajo 
vsaj 60 % iglavcev v lesni zalogi in nam tako povečajo površino primernih površin na 
območjih, kjer iglavci niso prevladujoči v lesni zalogi. S klasično predsečnjo obžagamo 
moteče debelejše veje listavcev, zatem pa lahko sortimente obdela stroj za sečnjo s posebno 
procesorsko glavo, prilagojeno za listavce. Primerni za tehnologijo strojne sečnje so listavci 
mlajših razvojnih faz – redčenje (med 22 in 28 cm optimalno) (Košir, 2002), kar pa 
povežemo s prsnim premerom dreves, ki je prav tako pomemben vplivni dejavnik. 
 
Pri prsnih premerih drevja smo v nalogi uporabili lesne zaloge po razširjenih debelinskih 
razredih, ki podajo dobro debelinsko strukturo dreves v sestoju. Lahko bi uporabili tudi 
podatke o razvojnih fazah. Strojna sečnja je primerna v tanjših (10–20 cm) in starejših 
drogovnjakih (20–30 cm) ter mlajših debeljakih (30–50 cm) (Košir, 2002). Sestoj v obnovi 
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je lahko tudi primerna razvojna faza za SS, če so le ciljni prsni premeri dreves manjši kot 50 
cm.  Žal ta podatek na ravni sestojev ni na razpolago.  
 
Izločanje primernih površin za uporabo tehnologije strojne sečnje smo si prizadevali 
približati realnemu stanju tudi tako, da smo jih v čim večji meri želeli potrditi s postopkom 
terenske validacije. Ker gre za veliko območje z veliko odseki, smo validacijo opravili le za 
nekatera območja oziroma revirje.  
 
Dovoljene sečnje se načrtujejo na ravni odsekov, zato smo tudi  primernost za strojno sečnjo 
prikazali na ravni odsekov. Povprečna površina zelo primerne gozdne površine odseka je 
slabih 9 ha. Srednje primernih gozdnih površin je 10 ha, neprimernih pa 14 ha. Iz tega lahko 
sklepamo, da je na stanje primernosti vplivala tudi generalizacija na raven odseka. Tako je 
bil npr. izločen odsek, ki je imel dovolj velik zelo primeren sestoj in ustrezno lesno zalogo, 
a zaradi neprimernega preostalega dela odseka ni imel zadostnih pogojev po upoštevanih 
kriterijih. V nadaljnjih raziskavah bi bilo smiselno ocenjevati primernost uporabe 
tehnologije strojne sečnje na ravni sestojev. 
 
Na koncu smo model še validirali. Ocenili smo slabo tretjino območij, ki so bila med bolj 
primernimi. Revir Vitanje smo deloma že preverili, ko smo bili na terenskem ogledu strojne 
sečnje in na odkazilu dodatnega odseka v revirju. Sprejeti odseki so bili večji (njihova 
velikost v povprečju 35,7 ha), kar je za izvedbo strojne sečnje z vidika količine sečenj tudi 
boljše. 
 
Narejeno tematsko karto primernosti lahko primerjamo s karto deležev izbranih površin za 
strojno sečnjo lesa (Krč, Košir 2002) pri vrednosti izbranih vplivnih dejavnikov (30 % 
naklon terena, 50 % skalovitost terena, 70 % iglavcev v lesni zalogi ter izločeni vrtačasti 
tereni), ki je bila narejena za vso Slovenijo (Slika 11). Tako je bilo izločenih 8 % gozdnih 
površin, primernih za izvedbo strojne sečnje. Z uporabo sestojnih značilnosti smo karto 
dopolnili, nadgradili in prilagodili za GGO Celje. Dobili smo dodatne 4 % površin ob 
minimalnem zaostrovanju vplivnih dejavnikov.  
37 
Lesičar M. Analiza primernih območij za strojno sečnjo v gozdnogospodarskem območju Celje 























Lesičar M. Analiza primernih območij za strojno sečnjo v gozdnogospodarskem območju Celje 





Ugotovili smo, da je v GGO Celje kar nekaj primernih območij za strojno sečnjo – 12 % 
gozdne površine na ravni odsekov oz. 4 % več kot v ekspertizi iz leta 2002 (Krč in Košir, 
2002). Povečali in prilagodili smo nabor vplivnih dejavnikov glede na GGO Celje, saj se 
razmerja med vplivnimi dejavniki spreminjajo. Tako smo natančneje dobili več primernih 
površin za tehnologijo strojne sečnje v primerjavi s predhodnjimi raziskavami, kjer so 
uporabili druge vplivne dejavnike in njihove omejitve (Krč in Košir, 2002). Nabor vplivnih 
dejavnikov bo v prihodnje smiselno povečati in dodelati. Na ZGS so karto pregledali, revirni 
gozdarji pa so jo tudi ocenili. Po mnenju revirnih gozdarjev je takšna karta v pomoč, saj je 
načrtovanje na tak način vsaj malo olajšano in nudi boljši pregled na večjem območju. 
Revirni gozdarji si lahko s karto pomagajo v fazi načrtovanja sečenj, končna odločitev pa je 
še vedno terenski ogled odseka. Na terenu smo si pogledali strojno sečnjo v odseku, ki je bil 
po naših kriterijih zelo primeren. Sestojne značilnosti nam podajo pomembne vplivne 
dejavnike, ki se časovno spreminjajo in jih je treba v  doglednem času posodabljati za karto 
primernosti. 
 
Z uporabo predstavljene metode smo izdelali model, ki ga lahko v prihodnje še prilagodimo 
in izpopolnimo tako pri naboru vplivnih dejavnikov, kot pri določitvi njihove pomembnosti. 
S karto smo pridobili podatke o primernosti rabe tehnologije strojne sečnje na ravni odsekov, 
v nadaljnjih raziskavah pa bi bilo smiselno rezultate prikazati tudi na ravni sestojev. 
Uporabili bi prilagojene kriterije in podatke, ki bi omogočali prikaz na ravni sestojev. Karta 
se je izdelala na ravni GGO in je zato slabše resolucije. Za praktično rabo bi bilo smiselno 
izdelati karto na manjšem območju, kot je na primer revir ali krajevna enota. S tem bi 
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